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@) Kunststoffschlauch, insbesondere Pneurnatikschlauch 

@ Kunststoffschlauch, insbesondere Pneurnatikschlauch, 
mit wenigstens einer im oder am Schlauchmaterial ange- 
ordneten, sich in der Schlauch-Langsrichtung erstrecken- 
den elektrischen Leitung, dadurch gekennzeichnet, dass 
die wenigstens eine Leitung als aus Kunststoff mate rial 
bestehender Teilbereich (11-13) der Schlauchwandung 
(14) ausgebildet ist, wobei dieses Kunststoffmateria! die 
elektrische Leitfahigkeit gewahrleistende Partikel enthalt. 
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Die Erfindung betrifft einen Kunststof f schlauch, insbesondere 
einen Pneumatikschlauch, mit wenigstens einer im Oder am 
Schlauchmaterial angeordneten , sich in der S chlauch- Langs - 
richtung erstreckenden elektrischen Leitung. 

Insbesondere pneumatische Einrichtungen und Gerate benotigen 
neben pneumatischen Schlauchanschlussen auch elektrische An- 
schlusse zur Ubertragung von elektrischen Steuersignalen, 
Sensorsignalen und Versorgungsspannungen. Dies kann im Ein- 
zelfall dazu fuhren, dass eine Vielzahl von Leitungen, 
Schlauchen und Kabeln die Installation, Wartung und Reparatur 
derartiger Einrichtungen aufwendig, unubersichtlich und teuer 
machen. Entsprechende Probleme treten auch bei hydraulischen 
Einrichtungen und Geraten und sonstigen Einrichtungen auf , 
bei denen sowohl Fluide als auch elektrische Signale uber- 
tragen werden mussen. 

zur Losung dieses Problems ist es bereits beispielsweise aus 
der de 19827883 Ai bekannt, in der Wandung eines Pneumatik- 
schlauchs metallische Leiter zu integirieren. Urn die Flexi- 
bility zu erhalten, mussen diese Leiter einen sehr geringen 
Querschnitt aufweisen, was wiederum die Kontaktierung relativ 



kompliziert und aufwendig macht . Um diese uberhaupt zu ermog- 
lichen, muss die AuSenkontur des Pneumatikschlauchs asymmet- 
risch ausgestaltet werden, um bei der Kontaktierung die er- 
forderliche Winkelpositionierung vorzugeben. Eine bessere 
Flexibilitat konnte zwar dadurch erreicht werden, dass die 
metallischen Leiter weniger oder gar keine Haftung zur 
Schlauchwand aufweisen. Dies hat aber zur Folge, dass im Fal- 
le einer dynamischen Belastung unter Umstanden mit Verschie- 
bungen der Adem zu rechnen ist und es dadurch zu Fehlern bei 
der Kontaktierung zwischen metallischem Leiter und den Ab- 
greif elementen kommen kann. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen 
Kunststof fschlauch zur Ubertragung von fluidischen Medien mit 
in der Wandung integrierten elektrischen Leitern zu schaffen, 
der bei einfacher und kostengunstiger Herstellung eine einfa- 
chere Kontaktierung bei verbesserter Flexibilitat ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch geldst, dass die 
wenigstens eine elektrische Leitung als aus Kunststoff- 
material bestehender Teilbereich der Schlauchwandung ausge- 
bildet ist, wobei dieses Kunststof f material die elektrische 
Leitfahigkeit gewahrleistende Partikel enthalt. 

Das mit den leitfahigen Partikeln versetzte Kunststof f- 
material kann beim Extrudieren des Kunststof fschlauchs je 
nach Zahl der gewunschten Leitungen strangformig eingebracht 
werden, so dass insgesamt ein geometrisch homogener Kunst- 
stof fschlauch entsteht, der einen oder mehrere streifen- 
formige leitfahige Wandbereiche aufweist, die als elektrische 
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Leitungen dienen konnen. Da diese leitfahigen Bereiche im 
Vergleich zu herkommlichen Kupf erleitungen eine wesentliche 
groEere georaetrische Ausdehnung besitzen, ist eine leichte 
Kontaktierung moglich, beispielsweise durch radiales oder 
schrages Einstechen von Kontakt spitz en am AuSenumf ang . Diese 
Kontaktierung kann an beliebiger Position des Schlauches er- 
folgen, z.B. auch durch Schellen oder dergleichen. Durch das 
im Wesentlichen homogene Kunststof fmaterial der Schlauch- 
wandung ist ein ReiEen oder Brechen einer einzelnen solchen 
Leitung praktisch ausgeschlossen. Der Kunststof fschlauch kann 
auch symmetrisch, insbesondere rait ringformigem Querschnitt, 
ausgebildet werden, was fur viele Anwendungen von Vorteil 
ist. Die Gefahr von Verschmutzungen und mechanischem Verhaken 
ist wesentlich geringer beziehungsweise praktisch nicht mehr 
gegeben . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im An- 
spruch l angegebenen Kunststof fschlauchs moglich. 

Die die Leitfahigkeit gewahrleistenden Partikel sind zweck- 
maBigerweise Metall- oder Kohlenstoff partikel, insbesondere 
staub- oder faserartige Partikel. Als besonders vorteilhaft 
haben sich nanotube- Partikel erwiesen. Diese sind wesentlich 
kleiner als herkommliche Kohlenstaubpartikel, da ihre Dimen- 
sionen im Nanometer-Bereich liegen. Sie gewahrleisten dennoch 
eine hervorragende Leitfahigkeit bei insgesamt deutlich ge- 
ringerem Kohlenstoff anteil in den leitfahigen Kunststof fbe- 
reichen. Hierdurch wird nicht nur die Elastizitat des Kunst- 
stof fmaterials und damit die Biegef ahigkeit des Kunststof f- 
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schlauchs insgesamt erhalten, vielmehr haben sich noch posi- 
tive mechanische Effekte gezeigt, beispielsweise ein gegen- 
uber reinem Kunststof fmaterial verbessertes Berstverhalten. 
Daruber hinaus ist der Einfluss auf die Eigenschaf ten des Ba- 
sis-Kunststof ftnaterials beziehungsweise Basis -Polymers deut- 
lich geringer im Vergleich zu herkommlichen Kohlestoff- 
partikeln, insbesondere was die Schlagzahigkeit , Schwindung 
und das SchleiSverhalten anbetrifft. Bei sehr guten Oberfla- 
chenqualitaten wurde ein geringerer Abrieb von leitfahigen 
Partikeln beobachtet, ebenfalls wiederum im Vergleich zu her- 
kommlichen Kohlestof fpartikeln, so dass derartige Kunststoff- 
schlauche auch fur Reinraum- bzw. empfindliche Elektronik- 
anwendungen geeignet sind. 

Ebenfalls gut geeignete Partikel zur Erzeugung der Leit- 
fahigkeit sind Metallfasern Oder Metallgespinste, insbe- 
sondere aus Edelstahl Oder Silber bestehend. 

Als Basis-Kunststof fmaterial eignen sich alle ublichen Kunst- 
stof fmaterialien fur Schlauche, beispielsweise Polyurethan, 
Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, PTFE oder PVC. Bevorzugt 
stimmt dabei das Kunststof fmaterial der leitfahigen Bereiche 
des Kunststof f schlauchs mit dem der nicht leitfahigen Berei- 
che uberein oder wenigstens nahezu uberein, urn ein moglichst 
homogenes Wandmaterial zu erreichen. 

Mehrere Leitungen werden durch mehrere leitfahige Teil- 
bereiche der Schlauchwandung gebildet, die voneinander durch 
nicht leitfahige Bereiche getrennt sind. Auf diese Weise 
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lasst sich eine Vielzahl von untereinander elektrisch iso- 
lierten elektrischen Leitungen erzeugen. 



Zum Schutz der AuEenf lache des Kunststof f schlauchs gegen Ab- 
rieb, Kurzschlusse zwischen den leitfahigen Bereichen und un- 
erwunschte Kontaktierung mit metallischen Teilen, Masse- 
leitern oder spannungsfuhrenden Elementen ist der Kunststoff- 
schlauch zweckntafiigerweise von einer schlauchf ormigen Schutz - 
hulle aus nicht leitfahigem Kunststof f umgeben. 

Eine isolierende SchutzhQlle kann auch durch Auftrag von La- 
cken oder Dickschichtcoatings in hochverschleiSf ester und e- 
lastischer Ausfuhrung erreicht werden, was gleichzeitig zur 
Dekoration und f arbigen Gestaltung der Oberf lache dienen 
kann. Sinnvoll kann hier ein 2K-Reaktivsystem eingesetzt wer- 
den. 

Zur Erleichterung der Kontaktierung k6nnen die verschiedenen 
Leitungen unterschiedlich eingefarbt oder farbig markiert 
sein, bei Vorhandensein einer Schutzhulle konnen sich dabei 
die Markierungen auf dieser befinden. 

Die wenigstens eine Leitung ist in vorteilhaf ter Weise als 
bei der Extrusion des Schlauchs gebildeter Strang ausge- 
staltet, wodurch die Herstellung sehr einfach und kosten- 
gunstig wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert. Die einzige Figur zeigt eine Querschnittsdarstellung 
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eines Kunststof f schlauchs mit drei durch leitfahige Bereiche 
gebildeten Leitungen. 

Der im einzigen Ausf iihrungsbeispiel im Querschnitt darge- 
stellte Kunststof fschlauch 10 kann beispielsweise als Pneuma- 
tikschlauch, Hydraulikschlauch oder zur Ubertragung eines 
sonstigen flussigen oder gasformigen Mediums eingesetzt wer- 
den. Zusatzlich konnen uber diesen Kunststof fschlauch elekt- 
rische Signale, beispielsweise Sensorsignale, Steuersignale 
oder Versorgungsspannungen, uber drei als elektrische Leiter 
dienende leitfahige Bereiche 11-13 ubertragen werden. 

Das Kunststof fmaterial der Schlauchwandung 14 ist ein fur 
derartige Schlauche ubliches Kunststof fmaterial , beispiels- 
weise Polyurethan, Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, PTFE 
oder PVC. Die leitfahigen Bereiche 11 - 13 sind im Wandmate- 
rial integriert und bestehen ebenfalls aus einem Kunststof f- 
material, das mit leitfahigen Partikeln versetzt ist- Bei 
diesem Kunststof fmaterial kann es sich um dasselbe Kunst- 
stof fmaterial wie das der Schlauchwandung 14 handeln. Es kann 
sich jedoch auch von diesem unterscheiden und muss dann le- 
diglich fur einen derartigen Verbund geeignet sein. Beim 
Extrudieren des Kunststof f schlauchs 10 kann das leitfahige 
Kunststof fmaterial mit eingebracht werden, so dass sich die 
strangf ormigen leitfahigen Bereiche 11 - 13 bilden. Ihre Ges- 
talt ist prinzipiell beliebig und hcingt nicht zuletzt von der 
Art der Zufuhrung, der Menge und der Art des zugefuhrten Mar 
terials ab. Auch ist die Zahl der leitfahigen Bereiche 11 - 
13 prinzipiell beliebig und hangt davon ab, wie viele elekt- 
rische Leiter zur Ubertragung von elektrischen Signalen oder 
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Spannungen erforderlich sind. Wesentlich dabei ist es. dass 
sich die leitfahigen Bereiche 11 - 13 nicht beruhren, sondern 
dass nicht leitfahiges Kunststof fmaterial der Schlauchwandung 
14 jeweils dazwischen angeordnet ist. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel wird das leitfahige Material bei der 
Herstellung von auSen her zugefiihrt, so dass sich die leit- 
fahigen Bereiche 11 - 13 uber Teilbereiche der Umfangsf lache 
erstrecken, nicht dagegen Teilbereiche der Innenf lache bil- 
den. Hier sind selbstverstandlich Variationen moglich, wobei 
das leitfahige Kunststof fmaterial auch so eingebracht werden 
kann, dass es sich weder bis zur Innenflache noch bis zur Au- 
Eenf lache erstreckt . 

Beim Ausf uhrungsbeispiel, wo sich die leitfahigen Bereiche 11 
- 13 bis zur Aufienflache erstrecken, ist die Schlauchwandung 
14 von einer schlauchf ormigen Schutzhulle 15 aus nicht leit- 
fahigem Kunststof fmaterial umgeben. Diese kann beim Extrudie- 
ren Oder nachtraglich aufgebracht werden. 

Zur Erleichterung der Kontaktierung der als Leiter dienenden 
leitfahigen Bereiche 11 - 13 konnen diese gegenuber dem Mate- 
rial der Schlauchwandung 14 eine andere Farbgebung aufweisen, 
wobei sie auch untereinander unterscheidbar ausgestaltet wer- 
den konnen. Hierzu wird entweder das leitfahige Kunststof fma- 
terial unterschiedlich eingefarbt oder es werden an den ent- 
sprechenden Umfangsbereichen Farbmarkierungen angebracht, die 
bei nicht durchsichtiger Schutzhulle 15 auch auf dieser ange- 
bracht sein konnen. 



Um dem Kunststof fmaterial fur die leitfahigen Bereiche 11 - 
13 die notwendige elektrische Leitf ahigkeit zu geben, kann in 
an sich bekannter Weise Kohlenstof f- bzw. Graphitpulver oder 
Kohlenstof ffasern beigemischt werden. Die Menge des zu- 
gemischten Materials hangt dabei von der erf orderlichen be- 
ziehungsweise gewunschten Leitf ahigkeit und den notwendigen 
elastischen Eigenschaf ten ab, die sich bei einem zu groBen 
Anteil von Kohlenstof fpartikeln verschlechtern . 

Diese Probleme konnen weitgehend durch die Verwendung von na- 
notube-Partikeln als leitfahige Partikel vermieden werden. 
nanotube-Partikel sind seit 1991 bekannt und bilden die 
Grundlage fur die heutige nano-Technologie . Bei den am hau- 
figsten eingesetzten Kohlenstof f -nanotubes handelt es sich um 
ein- oder mehrwandige Rohrchen mit einem Durchmesser von 1 nm 
bis 2 nm, die prinzipiell aus einer oder mehreren aufgeroll- 
ten Graphitschichten bestehen. Mehrschichtige nanotubes kon- 
nen AuSendurchmesser auch bis zu 10 - 50 nm aufweisen. Sie 
konnen als riesige Molekulardrahte betrachtet werden, in wel- 
chen Elektronen wie in einem Metall frei beweglich sind. Bei 
gleichmaSiger Verteilung im Kunststof fmaterial erzeugen sie 
insgesamt eine elektrische Leitf ahigkeit , die wesentlich ho- 
her im Vergleich zu herkommlichen Kohlenstof fpartikeln ist, 
beziehungsweise fur die gleiche Leitf ahigkeit benotigt man 
einen wesentlich geringeren Anteil an aus nanotubes bestehen- 
dem Kohlenstof fmaterial. Dabei tritt nicht nur keine Ver- 
schlechterung der elastischen Eigenschaf ten auf , sondern ei- 
nige mechanische Eigenschaf ten des Kunststof fmaterials werden 
noch verbessert. Die Herstellung, die Eigenschaf ten und die 
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Anwendungen von nanotubes sind beispielsweise in der Verof- 
f entlichung "Nationales Forschungsprogramm Nano- 
wissenschaften - Abschliefcende Zusammenf assung" , 1996 - 2000, 
NFP 36 (Internet www.snf.ch/nfp/nfp36/progress/inhaltsv.html) 
ausfuhrlich beschrieben. 

Alternativ konnen dem Kunststof fmaterial fur die leitfahigen 
Bereiche 11 - 13 auch Metallfasem oder Metallgespinste, bei- 
spielsweise aus Edelstahl oder Silber, als leitfahige Parti- 
kel zugefugt werden, die ebenfalls die Beibehaltung der Elas- 
tizitat der leitfahigen Bereiche 11 - 13 gewahrleisten. 

Neben der Ubertragung von elektrischen Signalen oder Versor- 
gungsspannungen konnen die leitfahigen Bereiche auch zur Ka- 
belabschirmung oder zur Kabelheizung dienen. Die sich in der 
Schlauch-Langsrichtung erstreckende Leitung oder Leitungen 
konnen. auch wendelf ormig verlaufen. 

Derartige Kunststof fschlauche konnen sowohl als unverstarkce, 
wie auch als gewebeverstarkte Schlauche ausgebildet sein. Die 
Gewebeverstarkung kann dabei ebenfalls aus leitendera Kunst- 
stof f gefertigt werden. 
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1. Kunststof f schlauch, insbesondere Pneutnatikschlauch, mit 
wenigstens einer im oder am Schlauchmaterial angeordneten, 
sich in der Schlauch-Langsrichtung erstreckenden elektrischen 
Leitung, dadurch gekennzeichnet , dass die wenigstens eine 
Leitung als aus Kunststof f material bestehender Teilbereich 
(11 - 13) der Schlauchwandung (14) ausgebildet ist f wobei 
dieses Kunststof f material die elektrische Leitf ahigkeit ge- 
wahrleistende Partikel enthalt. 

2. Kunststof fschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Partikel Metall- oder Kohlenstoff partikel sind, 
insbesondere staub- oder faserartige Partikel. 

3. Kunststof fschlauch nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Partikel nanotube- Partikel sind. 

4. Kunststof fschlauch nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Partikel Metallfasem oder Metallgespinste 
sind, insbesondere aus Edelstahl oder Silber bestehend. 



5 . Kunststof f schlauch nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass das Kunststof f material 
seiner leitfahigen und/oder nicht leitfahigen Bereiche Polyu- 
rethan, Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, PTFE oder PVC 
ist . 

6. Kunststof f schlauch nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststof f material 
seiner leitfahigen Bereiche (11 - 13) mit dem der nicht leit- 
fahigen Bereiche ubereinstimmt oder wenigstens nahezu uber- 
einstimmt. 

7. Kunststof f schlauch nach einem der vorhergehenden An- 
spruche,- dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Leitungen durch 
mehrere leitfahige Teilbereiche (11 - 13) der Schlauchwandung 
(14) gebildet sind, die voneinander durch nicht leitfahige 
Bereiche getrennt sind. 

8 . Kunststof f schlauch nach einem der vorhergehenden An- > 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass er von einer schlauch- 
formigen Schutzhulle (15) aus nicht leitfahigem Kunststof f 
umgeben ist. 

9. Kunststof f schlauch nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die verschiedenen Leitungen oder daruber 
liegende Bereiche der Schutzhulle (15) unterschiedlich einge- 
farbt oder farbig markiert sind. 

10. Kunststof f schlauch nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
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Leitung als bei der Extrusion des Kunststof f schlauchs (10) 
gebildeter Strang ausgestaltet ist. 
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Plastic hose, in particular, for conduction of air comprises at least one electric conductor made of 

a plastic material containing electrically conductive particles 
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Abstract: 
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NOVELTY The plastic hose (10), in particular, for conduction of air comprises at least one electric 
conductor (1 1, 12, 13) which runs in the longitudinal direction of the hose, forms a part of the hose wall 
(14), and is made of a plastic material containing electrically conductive particles. 

USE The hose is for the conduction of air (claimed) and additionally carrying control and sensor signals, 
and supplying electric energy. 

ADVANTAGE Pneumatic and electric lines are combined in a neat and cost effective manner. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a cross section of the proposed plastic hose. 

Electrically conductive parts of hose wall (1 1, 12, 13) 

Hose wall (14) 

Outer cover element (15) 

pp; 14DwgNo 1/1 

Technology Focus: 

TECHNOLOGY FOCUS - POLYMERS - Preferred Materials; hose materials include polyurethane, 
polyamide, polyethylene, polypropylene, PTFE and PVC. 
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